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1．研究背景と目的 
2011 年 3 月 11 日に発生した東北地方太平洋沖地震
は首都圏で多くの帰宅困難者を発生させた．ほぼすべ
ての鉄道が停止し，多くの帰宅困難者は歩いて自宅に
帰ろうとした．そしてそのような人々で主要幹線道路
は溢れかえった．首都直下型地震が発生した場合，東
京都内だけで 390 万人の帰宅困難者が発生する 1)と推
定されている．その場合，家屋などの建物や橋梁・道
路の破損などで帰宅困難者の帰宅は今回の震災以上に
困難になると考えられる． 
東京都や国は「震災発生後 3 日間は救助や救援活動
を最優先するため，帰宅困難者の早期の帰宅行動は推
奨しない．」という方針をとっている．しかし震災発生
時には車両に対する交通規制は取られるが，帰宅困難
者を被災した場所に留まらせるような法的な規制は今
のところ存在していない．帰宅困難者の中には家族の
安否を心配するなど，直ぐに帰宅しようと行動する人
が多く発生することは間違いない．つまり行政は帰宅
困難者を留まらせるための対策だけではなく，帰らな
ければならない人たちをどのようにして救助や救援活
動に支障のないように帰らせるかを考える必要がある． 
震災発生以前から帰宅困難者についての研究は多く
行われている．既往の研究では帰宅困難者の行動分析
2)や人数のシミュレーション 3)は行われているが，道路
自体の安全性は評価されていない． 
本研究では東京都区内の主要幹線道路の中から，帰
宅困難者が安全性や歩行性の側面から帰宅行動を優先
的に行うべき路線の選定を行い，震災発生時に帰宅困
難者に対して開放すべき路線の検討を行う．さらに選
定した路線の具体的な危険個所の抽出を行うことで大
震災発生時に帰宅困難者が歩行帰宅を行う際の注意喚
起を行うことを目的とする． 
2．研究方法 
本研究では大震災発生時に全線で車両通行禁止とな
る緊急交通路を対象路線とする．範囲は東京都区内と
する．東京都区内で緊急交通路に設定されている路線
は以下の 16 路線である． 
第一京浜・第二京浜・中原通り・目黒通り・ 
玉川通り・甲州街道・井の頭通り・青梅街道・ 
目白通り・川越街道・中山道・北本通り・ 
日光街道・水戸街道・蔵前橋通り・京葉道路 
対象路線を GIS4) (Geographic Information System)
上で抜き出したのが図‐1のネットワークである． 
このネットワーク図に安全性や歩行性に影響すると考
えられる指標(建物倒壊危険度・火災危険度 5 )・勾配・
橋梁数)と実際に対象路線で歩行調査を行うことによ
 
図-1 対象路線図 
 
って抽出された指標(鉄道との立体交差数・狭窄部数・
長橋梁数・幹線道路との交差点数)との重ね合わせを行
う．その結果を主成分分析することにより路線の安全
性と歩行性を比較し，評価の高い路線を選定する．さ
らに選定した路線に対して個別の危険個所を GIS を用
いることにより視覚的に表現する． 
3．各指標との重ね合わせ 
建物倒壊危険度・火災危険度の 2 つの指標について
は東京都が行っている「地域危険度測定調査」の結果
を用いた．GIS で各路線のリンクごとのランクを出し，
その結果にリンク長を重みづけして路線全体の平均危
険度ランク(RB・RF)を算出した．勾配はリンクごとに
5%未満・5~9％・9～12％・12％以上の 4 段階にラン
ク分けし，危険度と同様に路線全体の平均ランクを算
出する．橋梁は落橋や損傷の危険性はもちろん，幅員
が狭くなっていたり，アプローチが急勾配になってい
たりとボトルネックになりやすい．対象路線内の河川
橋梁の数を数えた． 
各指標との重ね合わせの結果，勾配については地域
的な偏りは見られなかった．しかし，それ以外の RB・
RF と橋梁数の指標では東部の地域を通る路線で全体
的に高い値を示すことが分かった．東部の地域は下町
と呼ばれる古い木造住宅が多くある地域である．その
ため，RB や RF が高くなっている．また東部の地域に
は河川が多く存在しており，帰宅困難者が帰宅する際
の大きな障害になると考えられる． 
 
4．歩行調査 
歩行調査により危険個所として①鉄道との立体交 
差，②狭窄部，③長橋梁，④幹線道路との交差点の 4
つが挙げられる． 
歩いた路線の中では川越街道が歩きやすいと感じ，
井の頭通りが最も歩きにくいと感じた．鉄道との立体
交差は河川橋梁と同様の理由により危険箇所になる
と考えられる．狭窄部は多くの人が歩行帰宅をする際
のボトルネックとなると考えられる．長橋梁は渡って
いるときの疲労感があり，歩行性への影響を無視する
ことはできない．総合評価を行う場合，橋梁に関係す
る指標(橋梁数・長橋梁)の影響がとても大きくなって
しまっていたため，これらを足して 2 で割ることによ
り，ひとつの橋梁という指標にする．幹線道路との交
差点は人の流れが乱れてボトルネックとなる． 
今後，この結果も総合評価に用いる． 
5．主成分分析結果 
これまでの結果を総合的に評価するために主成分
分析を行った．図-2，表-1，図-3はその結果である。 
図-2は横軸に第 1 主成分，縦軸に第 2 主成分をと
り，各指標の主成分負荷量を散布図にしたものである．
これより第 1 主成分ではマイナスの係数を持つ因子
が多いことから，第 1 主成分得点が安全性・歩行性を
示す総合指標となると考えられる．つまり，安全性・
歩行性が低い路線では，主成分得点は低くなる．また，
係数の絶対値が大きいほど，総合評価への影響が高い
指標であるといえるため，橋梁が最も総合評価に影響
する指標であるといえる．火災危険度と勾配がプラス
の値をとっているが，これは他の指標に比べて総合評
価への影響が少ないためと考えられる． 
第 2 主成分では RB や RF などの安全性に関係のあ
る指標がプラスの値を取り、勾配などの歩行性に関係
のある指標がマイナスの値を取る．ここから第 2 主成
分得点では安全性の低い路線ではプラスの値を，歩行
性の低い路線でマイナスの値を取ることがわかる． 
表-1は各路線の第 1 主成分得点である．第 1 主成
分得点は路線の安全性・歩行性を示す総合指標である
ため，これを比較することで各路線の安全性・歩行性
の高い順に順位を付けた．最も安全性・歩行性の高い
路線は中原通りであった．中原通りは橋梁が少なく，
RB や RF が低いことが高い評価につながったと考え
られる．逆に安全性・歩行性の低い路線は中山道であ
った．中山道はほとんどすべての指標が平均を超える
高い値となっていたため，低い評価となった． 
地域別にみると北西部の路線は安全性・歩行性が高
く，東部の路線の安全性・歩行性が低いことがわかっ
た． 
図-3は横軸に第 1 主成分，縦軸に第 2 主成分をと
り各路線の主成分得点を散布図にしたものである．縦
軸の右側が第 1 主成分得点がプラスをとっている評
価の高い路線である．右側にある路線ほど評価の高い
路線となっている．逆に左側は得点がマイナスになっ
ている評価の低い路線である． 左側にある路線ほど
評価が低い路線となっている． 
第 2 主成分に注目すると北本通りが大きくプラス
の値をとり，目黒通りが大きくマイナスの値をとって
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表-1 各路線の主成分得点 
地域 路線名 第一主成分得点 順位 
神
奈
川 
方
面 
第一京浜 -2.055 15 
第二京浜 -1.550 10 
中原通り 2.268 1 
目黒通り 2.093 2 
玉川通り 1.099 6 
多
摩 
方
面 
甲州街道 1.608 5 
井の頭通り 0.574 9 
青梅街道 1.945 3 
目白通り 0.746 8 
埼
玉 
方
面 
川越街道 0.991 7 
中山道 -2.483 16 
北本通り 1.813 4 
日光街道 -1.913 13 
千
葉
方
面 
水戸街道 -1.947 14 
蔵前橋通り -1.592 11 
京葉道路 -1.595 12 
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図-3 各指標の主成分得点 
いる．第 2 主成分得点は安全性の低い路線ではプラス
の値を取り，歩行性の低い路線ではマイナスの値をと
ることから，北本通りは第 1 主成分得点での評価では
高い評価となっているが第2主成分得点で大きくプラ
スの値をとっていることから，安全性に問題がある可
能性がある．過大評価してしまった理由として，北本
通りは橋梁，狭窄部，幹線道路との交差点の第 1 主成
分負荷量が大きい指標が非常に小さい値となってい
たためであると考えられる．ただ，RB や RF など安
全性に関係する指標では平均よりも大きな値を取っ
ている．目黒通りも総合評価では高い評価だが，第 2
主成分得点が大きくマイナスを取っているため，歩行
性に問題がある可能性がある． 
 このような第1主成分得点だけでは過大評価してし
まう路線があるが，第 2 主成分得点をともに評価に採
用することによって，過大評価されている路線を判断
することができる． 
6．選定路線の個別評価 
主成分分析の結果から，震災発生時に帰宅困難者に
対して開放すべき路線は以下のように選定される． 
神奈川方面:中原通り  多摩方面:青梅街道 
埼玉方面:川越街道   千葉方面:蔵前橋通り 
各方面の路線の中で順位が上位の路線を開放すべき
路線として選定を行った．ただし，埼玉方面に関して
は，4 路線のうち北本通りが全路線の中で 4 番目と最
も良い評価となっている．しかし，図-3より北本通り
は第二主成分得点で大きくプラスの値をとっている
ことから，安全性に問題があると考えられる．実際に
北本通りは埼玉方面の 4 路線の中で最も RB と RF が
高く，危険度が高い路線である．そのため，埼玉方面
は 2 番目に評価の高い川越街道を選定路線とする． 
 選定された4路線だけであると北部に大きな空白が
できてしまう．北部に対する需要は大きいと考えられ
るので，北本通りは他の選定 4 路線の安全性が確認が
取れた後に消防や警察などを配置して2次的な開放路
線とするべきと考える． 
 次に選定された路線に対して路線内での危険箇所
の抽出を行う．路線内の各リンクに対して，建物倒壊
危険度と火災危険度の平均を出した平均危険度を算
出し，GIS 上で 4 段階に分けて危険度ごとに色分けを
行う．これにより路線の地域ごとの総合的な危険度を
把握することができる．また，各路線の橋梁と鉄道と
の立体交差を危険箇所として GIS 上にマッピングす
る．これにより，実際に路線を歩いて帰ると考えられ
る帰宅困難者に対して視覚的に把握しやすく危険箇
所を示すことができる． 
図-4は GIS 上で中原通りの危険度の色分けと危険
箇所のマッピングを行ったものである．中原通りは品
川区旗の台 5 丁目で特に危険度が高くなっている．さ
らにその周辺でも高い値を示している．橋梁と線路と
の立体交差は 3 箇所と少ない． 
実際に中原通りの旗の台 5 丁目の調査に行った写真
が図-5 である．幅員も広く，周りの建物も中層の比較
的新しいビルが多く並んでおり，危険度が高いように
は見えなかった．しかし，図-6に示すように旗の台 5
丁目の中原通りに面していない場所は，商店街や住宅
街となっており，多くの建物が密集していた． 
他の 3 路線に対しても同様に GIS 上での危険箇所の
抽出を行った．どの路線の危険箇所も幅員は広く，周
辺の建物も比較的築年数が新しいビルが多い地域であ
った．しかし，旗の台 5 丁目と同様に路線に面してい
 ▲鉄道との立体交差 
×橋梁 
 
図－4 中原通りの危険個所 
 
 
図－5 旗の台 5 丁目(中原通り) 
 
 
図-6 旗の台 5 丁目(駅前通り) 
ない建物の裏は商店や住宅が多く密集している地域と
なっていた． 
 表-2は各路線の平均危険度ランクが 3.5 以上となっ
た危険地域をまとめたものである． 
 中原通り，青梅街道，川越街道は危険度が高い地域
が 3 箇所以内と少ないが，蔵前橋通りが突出して危険
地域が多いことがわかる．図-6は蔵前橋通りの危険箇
所マップである．蔵前橋通りは橋梁も非常に多い．千
葉方面へ帰る帰宅困難者に対しては特に歩行での帰宅
行動で危険な地域をしっかりと周知しておく必要があ
る． 
 選定路線の個別評価後に危険地域を実際に訪れ，そ
の地域の写真を撮影した．写真のジオタグと GIS をリ
ンクさせることにより，危険地域の写真を GIS のマッ
プ上に表示できるようにした．図-7は中原通りの危険
地域である旗の台 5 丁目の写真を示した GIS 画面であ
る．写真を表示できるようにしたことにより，より帰
宅困難者に対して危険地域を視覚的に把握しやすいマ
ップとすることができた． 
7．まとめ 
本研究では主成分分析を行い対象路線の安全性・歩
行性を総合的に評価した．この評価の結果から震災発
生時に行政が帰宅困難者に対して開放すべき路線の選
定を行った．この選定した
路線の危険箇所の抽出を行
い，GIS を用いてマッピン
グすることにより，歩行者
に対して視覚的に把握しや
すいように示すことができ
た．更に危険箇所の写真を
加えることでよりわかりや
すいマップを作ることがで
きた． 
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図-6 蔵前橋通りの危険箇所 
 
図-7 写真を入れた GIS 画面 
表－2 各路線の危険地域 
路線名 地域 区 平均ランク 
中原通り 旗の台 5 丁目 品川区 3.5 
青梅街道 本町 1 丁目 中野区 3.5 
  本町 6 丁目 中野区 3.5 
  北新宿 2 丁目 新宿区 3.5 
川越街道 大山町 板橋区 3.5 
  東池袋 5 丁目 豊島区 3.5 
  中丸町 板橋区 3.5 
蔵前橋通り 亀戸 4 丁目 江東区 3.5 
  石原 1 丁目 墨田区 3.5 
  石原 2 丁目 墨田区 3.5 
  石原 4 丁目 墨田区 3.5 
  西新小岩 4 丁目 葛飾区 3.5 
  亀戸 3 丁目 江東区 4 
  鳥越 1 丁目 台東区 4 
  東新小岩 5 丁目 葛飾区 4 
 
